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Beschreibung 

Verfahren zur Positionshest ;immung mit Hilfe eines Funks igna Is 
mit rotierender Sendecharakteristik 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Positi- 
onsbestimmung mit Hilfe von Funk-Navigation, Es wird hierfur 
mindestens ein Funksignal mit rotierender Sendecharakteristik 
verwendet. Dieses Verfahren ist fttr die Positionsbestimmung 
eines mobilen Objekts relativ zu mindestens einem anderen mo- 
bilen oder stationaren Objekt, also relativ zu mindestens ei- 
ner Referenzstation, anwendbar. 

Ein solches Verfahren ist prinzipiell aus US 5,157,408 be- 
kannt. Dort wird eine Bestimmung des relativen Abstandes und 
der relativen Lage eines mobilen Objekts zu einer Referenz- 
station beschrieben, welche eine rotierende Antenne zur Ab- 
strahlung eines rotierenden Funksignal besitzt. Als Funksig- 
nal wird dabei ein pseudo-rauschkodiertes (Pseudo Noise coded 
d.h. PN coded) Spreizspektrum-Signal ausgesandt, das mit ei- 
ner Information uber die Abstrahlungsrichtung des rotierenden 
Funksignals moduliert wird, woraus das mobile Objekt seine 
relative Lage zur Referenzstation ermitteln kann. Als Alter- 
native hierzu wird beschrieben, dass das mobile Objekt die . 
Lage aus der Zeitdif f erenz zwischen dem Zeitpunkt des Emp- 
fangs des rotierenden Funksignals mit maximaler Empf angsf eld- 
starke und der Aussenduhg eines Nordref erenzsignals fur die 
Nordorientierung des rotierenden Funksignals ermitteln kann. 
Den relativen Abstand ermittelt das mobile Objekt durch Aus- 
senden eines Anf ragesignals an die Referenzstation, die mit 
einem entsprechenden Antwortsignal antwortet. Aus der Lauf- 
zeit der Signale bzw. der Phasenverschiebung zwischen Anfra- 
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Roboter o.a., die zumindest mit geeigneten Einrichtungen zur 
Funk-Navigation ausgestattet sind. 

Gemall der vorliegenden Erfindung ist vorgesehen, dass zu- 
5 nachst dem mobilen Objekt der Zusammenhang zwischen der Ori- 
entierung der Sendecharakteristik und Ref erenzereignissen 
mitgeteilt wird. Diese Information kann dem mobilen Objekt im 
einfachsten Fall einmalig oder auch in grofieren Zeitabstanden 
regelmafiig - von der Ref erenzstation oder anderen geeigneten 
10 Einrichtungen - mitgeteilt und dann in einem Datenspeicher 
des mobilen Objekts abgelegt werden. Es ist dann also nur 
eine einmalige oder allenfalls in grofieren Zeitabstanden re- 
gelmSfiige Signalisierung zwischen der Ref erenzstation und dem 
mobilen Objekt erf orderlich . Die Information kann aber auch 
15 beispielsweise bereits vor Durchfuhrung des beschriebenen 

Verfahrens in einem geeigneten Datenspeicher des mobilen Ob- 
jekts abgespeichert werden, beispielsweise bei Herstellung 
des mobilen Objekts wie z.B. eines Endgerates fur ein Funk- 
Kommunikat ions system. 
20 . 

Das mobile Objekt uberpruft dann bei Detektion der rotieren- 
den Sendecharakteristik des Funksignals - das also wie be- 
schrieben uber einen Winkelbereich von 360 ° urn die Referenz- 
station eine zeitlich variierende Sendecharakteristik besitzt 
25 - lediglich das Vorliegen eines Ref erenzereignisses , ohne 

dass eine weitere Signalisierung zwischen dem mobilen Objekt 
und der Ref erenzstation erf orderlich ware. Mit Hilfe der ge- 
speicherten Inf ormationen uber den Zusammenhang .zwischen. den 
Ref erenzereignissen und der Orientierung der Sendecharakte- 
30 ristik kann das mobile Objekt aus dem Ref erenzereignis die 

Orientierung der Sendecharakteristik ermitteln. Aus der Ori- 
entierung der Sendecharakteristik wiederum kann das mobile 
Objekt seine relative Lage zur Ref erenzstation bestimmen. Da- 
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entierung der Sendecharakteristik und Ref erenzereignissen 
' mitgeteilt wird, wie bereits oben beschrieben. 

Es ist nun vorgesehen, dass das mobile Objekt bei Detektion 
der rotierenden Sendecharakteristik eines ersten Funksignals 
das Vorliegen eines Ref erenzereignisses uberpruft, aus dem 
Ref erenzereignis die Orientierung der Sendecharakteristik des 
ersten Funksignals ermittelt und aus der Orientierung der 
Sendecharakteristik des ersten Funksignals seine relative 
Lage zu einer ersten Ref erenzstation bestimmt. In einem zwei- 
ten Schritt uberpruft das mobile Objekt bei Detektion der ro- 
tierenden Sendecharakteristik eines zweiten Funksignals das 
Vorliegen eines weiteiren Ref erenzereignisses, ermittelt aus 
dem weiteren Ref erenzereignis die Orientierung der Sendecha- 
rakteristik des zweiten Funksignals und bestimmt aus der Ori-\. 
entierung der Sendecharakteristik des zweiten Funksignals 
seine relative Lage zu einer zweiten Ref erenzstation. 

Diese Schritte entsprechen den bereits beschriebenen Schrit- . 
ten zur Bestimmung der relativen Lage. Da nun aber die rela- 
tive Lage des mobilen Objekts zu zwei Ref erenzstationen be- 
kannt ist, kann das mobile Objekt aus der relativen Lage zu 
der ersten und zweiten Ref erenzstation seine relative Posi- 
tion zu den Ref erenzstationen ermitteln. Diese ergibt sich 
geometrisch aus dem Schnittpunkt zweier Geraden, die von den 
Standorten der Ref erenzstationen ausgehen und deren Richtung 
durch die relative Lage des mobilen Objekts zu den Ref erenz- 
stationen definiert wird. 

Als Ref erenzereignisse nach den vorgenannten Verfahren konnen 
dem mobilen Objekt beispielsweise zeitliche Ref erenzereig- 
nisse mitgeteilt werden. Dabei kann insbesondere mitgeteilt 
werden, zu welchem Zeitpunkt, nach welcher Zeitdauer ab einem 
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mehrere gerichtete Abstrahlungen erzeugt, die einander in ei- 
nem gewissen zeitlichen Abstand folgen, wobei die erste ge- 
richtete Abstrahlung einen Umlauf von 3 60° ausgehend von ei- 
nem bestimmten Abstrahlwinkel noch nicht abgeschlossen hat, 
wenn eine darauf f olgende gerichtete Abstrahlung diesen be- 
stimmten Abstrahlwinkel erreicht hat. 

Alternativ zu einer gerichteten Abstrahlung kann die rotie- 
rende Sendecharakteristik aber auch durch eine omnidirektio- 
nale Abstrahlcharakteristik des Funksignals erzeugt werden, 
in der mindestens eine rotierende gerichtete Abschwachung des 
Funksignals erzeugt wird. Die rotierende Sendecharakteristik 
ergibt sich dann also durch mindestens ein rotierendes Mini-, 
mum der Abstrahlung des Funksignals. Auch hier konnen analog' 
zum Fall mehrerer gerichteter Abstrahlungen auch mehrere ge- 
richtete Abschwachungen vorgesehen werden. 

Die Ref erenzstation kann fur alle hier beschriebene Verfahren 
prinzipiell ein beliebiges Funksignal aussenden, also bei- . 
spielsweise statt reinen Positionsbestimmungs-Signalen auch 
Signale, mit denen Kommunikationsdaten oder Signalisierungs- 
daten eines Funk-Kommunikationssystems ubertragen werden, die 
Sprachdaten, Multimediadaten oder sonstige Nutz- und Steuer- 
daten enthalten. 

Wenn dem mobilen Objekt im Rahmen der vorstehend beschriebe- 
nen Verfahren zusatzlich noch die absolute Position der Refe- 
renzstation. Ubermittelt bzw. eingespeichert wurde, so kann 
das mobile Objekt aus der relativen Position zur Referenzsta- 
tion mit Hilfe der Kenntnis der absoluten Position der Refe- 
renzstation auch seine eigene absolute Position ermitteln. 



2001P20499 




9 

eignisses, eine Einrichtung zur Ermittlung der jeweiligen 
Orientierung der Sendecharakteristik des ersten und des zwei- 
ten Funks igna Is aus dem Ref erenzereignis,- eine Einrichtung 
zur Bestimmung der relative Lage zu einer ersten und zu einer 
zweiteri Ref erenzstation aus der jeweiligen Orientierung der 
Sendecharakteristik des ersten und des zweiten Funksignals 
und eine Einrichtung zur Ermittlung der relativen Position zu 
den Ref erenzstationen aus der relativen Lage zu der ersten 
und zweiten Ref erenzstation auf. 

Alle vorgenannten Einrichtungen der Teilnehmer-Endgerate sind 
zunachst als Reprasentanten fur die entsprechenden Funktions- 
prinzipien zu verstehen und konnen auf unterschiedliche Weise 
durch tatsachliche Einrichtungen realisiert werden. Alle vor- 
genannten . Einrichtungen konnen prinzipiell durch funktionell 
und/oder baulich separate tatsachliche Einrichtungen reali- 
siert werden. Es konnen aber auch z.B. eine einzige oder meh- 
rere funktionell und/oder baulich abgeschlossene Einrichtung 
jeweils mehrere Funktionen der genannten Einrichtungen zusam- 
mengefasst ubernehmen oder es kann gar eine einzige funktio- 
nell und/oder baulich abgeschlossene Einrichtung alle Funkti- 
onen ubernehmen. Dies ist auch durch eine Realisierung einer 
vorgenannten Einrichtung " in Form einer Datenverarbeitungspro- 
zedur, also einer Software, moglich. 

Spezielle Ausf Uhrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung 
werden nachfolgend am Beispiel eines Mobilf unk-Kommunikati- 
onssystems anhand der Figuren 1 bis 10 eriautert. 

Es zeigen: • 

FIG 1: Lagebestimmung eines Mobilf unk-Endger&tes mit Hilfe 
zeitlicher Ref erenzereignisse 
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Die Basisstation BS ist so konf iguriert , dass sie ein Funk- 
signal mit rotierender Sendecharakteristik 1 erzeugt, bei- 
spielsweise durch Strahlf ormung (Beam Forming) mit entspre- 
chenden Antennenarrays . Es konnen prinzipiell aber auch ro- 
tierende Antennen verwendet werden. Als Funksignal kann bei- 
spielsweise ein Signalisierungskanal wie z.B.ein Broadcast- 
Kanal verwendet werden, der sowieso in jedem System vorhanden 
sein muss, Einem diskreten Zeitpunkt t 0 , t 4 , t 8 etc. ist je- 
weils eine diskreter Abstrahlwinkel des gerichteten Funksig- 
nals 1 zugeordnet. Im' Beispiel nach FIG 1 ist der gesamte Um- 
fang urn die Basisstation BS, also ein Winkelbereich von 360° , 
in 6°-Schritte unterteilt. Das Funksignal wandert pro in ei- 
nem definierten Zeitintervall At, beispielsweise in 10 ms, 
urn das definierte Winkelintervall von 6° weiter und kommt in 
diesem Fall alle 600 ms, beispielsweise ausgehend von einem 
definierten Zeitnullpunkt T 0 , jeweils bei 0° vorbei. 

Durch eine entsprechende Signalisierung wird dem Mobilfunk- 
Endgerat MT dieser Zusammenhang zwischen Zeit und Abstrahl- 
winkel mitgeteilt und - im Mobilf unk-Endgerat MT gespeichert. 
Eine solche Mitteilung muss im einfachsten Fall nur einmal 
erfolgen, wenn dieser Zusammenhang stets konstant bleibt. Es 
kann dem Mobilf unk-Endgerat MT dieser Zusammenhang fur die 
versorgende Basisstation BS und gegebenenf alls auch fur be- 
hachbarte Basisstationen BS ubermittelt werden, wenn es im 
Rahmen eines Handovers zu der entsprechenden Basisstation BS 
wechselt. Es kann dem Mobilf unk-Endgerat MT dieser Zusammen- 
hang aber auch fur alle Basisstationen BS des Mobilf unk-Kom- 
munikationssystems beispielsweise beim ersten Einbuchen des 
Mobilf unk-Endgerats MT in das Mobilf unk-Kommunikationssystem 
mitgeteilt werden. In all diesen Fallen ist jedoch nur eine 
minimaler Signalisierungsaustausch zwischen Basisstation BS 
und Mobilf unk-Endgerat MT erf orderlich. 
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und Abstrahlrichtung kann dann das Mobilf unk-Endgerat MT nach 
Detektion des Funksignals 1 wiederum den Sektor 2 ermitteln, 
in dem es sich befindet, also seine relative Lage zur Basis- 
station BS. 

Einige" Vorteile dieses Verfahrens sollen nun dargestellt wer- 
den: Es sind praktisch keine zusatzlichen navigationsspezif i- 
schen Einrichtungen notig. Weiterhin muss die Aussendung von 
Funksignalen der Basisstation BS in der aktuellen Mobilfunk- 
zelle nicht unterbrochen werden, um benachbarte Basisstatio- 
nen BS zu messen, da die Funksignale im Rahmen der ublichen 
Frequenz- und Kanalzuteilung des Mobilf unk-Kommunikationssys- 
terns aufeinander abgestimmt sind. Aus diesem Grund ergibt 
sich gerade fur die Anwendung der Erfindung in einem Mobil- 
funk-Kommunikationssystem auch kaum eine zusatzliche Interfe- 
renz durch das zur Positionsbestimmung benutzte Funksignal. 
Das Mobilf unk-Endgerat MT muss keine eigene Signalisierung . 
aktiv aussenden. Die Genauigkeit dieses Verfahrens ist iiber- 
dies skalierbar. Je schmaler die gerichtete Abstrahlung des . 
Funksignals erfolgt, also je schmaler der dadurch entstehende 
Funkstrahl, desto hoher ist die Winkelauf losung und in desto 
kleinere Winkelintervalle kann die Einteilung gemafi FIG 1 und 
2 erfolgen. 

FIG 3 zeigt eine Methode zur Positionsbestimmung mit Hilfe 
von zwei Ref erenzstationen BS1, BS2. Das Mobilf unk-Endgerat 
MT ermittelt jeweils seine relative Lage zu jeder der Basis- 
stationen BS1, BS2 nach einem der bereits beschriebenen Ver- 
fahren. In FIG 3 ist beispielhaft die Methode mit Hilfe von 
zeitlichen Ref erenzereignissen dargestellt. Das Mobilf unk- 
EndgerSt MT ermittelt im Fall nach FIG 3, dass es sich rela- 
tiv zur Basisstation BS1 unter einem Winkel befindet, der dem 
Abstrahlungszeitpunkt t A4 entspricht und relativ zur Basis- 
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oder eine entsprechende Information (Timing Advance) aus dem 
Inf ormationsgehalt der Daten des Funksignal 1 entnommen wer- 
den. 

FIG 5 zeigt eine weitere Alternative, bei der zur Erzeugung 
der rotierenden Sendecharakteristik nicht nur eine gerich- 
tete, rotierende Abstrahlung 1, sondern mehrere gerichtete, 
rotierende Abstrahlungen 1, 7 der Basisstation BS vorgesehen 
sind. Ober jede der gerichteten Abstrahlungen kann dabei 
zeitgleich das identische Funksignal ubertragen werden. Zwi- 
schen den beiden Abstrahlungen 1, 7 liegt eine Zeitdif f erenz 
At, der eine entsprechende Winkeldiff erenz der Abstrahlungs- 
winkel entspricht. Betragt, wie im Fall der FIG 5, der Ab— 
strahlungswinkel der ersten Abstrahlung 1 zum Zeitpunkt to* 
gerade 0°, so erreicht die zweite Abstrahlung diesen Abstrah- 
lungswinkel nach der Zeit At. Damit konnen mogliche Ungenau- 
igkeiten der Positionsbestimmung auf Grund von Signalschwan- 
kungen der gerichteten Abstrahlungen 1, 7 kompensiert werden, 
da pro Zeit haufiger eine gerichtete Abstrahlung 1, 7 detek- 
tiert wird und so in kurzerer Zeit iiber mehrere gerichtete 
Abstrahlungen 1, 7 gemittelt werden kann. 

Eine weitere Alternative der vorliegenden Erfindung ist in 
FIG 6 dargestellt. Es werden dort durch die Basisstation BS N 
gerichtete Abstrahlungen 8 fur das beschriebene Funksignal 
erzeugt, die als Resultat eine praktisch omnidirektionale 
Sendecharakteristik liefern. Nun wird in umlaufender Reihen- 
folge nacheinander jeweils eine der gerichteten Abstrahlungen 
8 fur eine bestimmte Zeitdauer At ausgeschaltet , so dass in 
der omnidirektionaien Sendecharakteristik eine gerichtete Ab- 
schwSchung 9 entsteht, die wiederum zu einer rotierenden Sen- 
decharakteristik des Funksignals fuhrt. Die weitere Detektion 
der rotierenden Sendecharakteristik durch das Mobilf unk-End- 
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netzseitigen Basisstationen BS des Mobilf unknetzes und den. 
Mobilf unk-Endgeraten MT ubertragen. 

Spezielle Mobilf unknetze sind also solche, die eine Zeit- 
schlitzstruktur aufweisen. Die Zeitschlitze sind dabei in der 
Regel in Zeitschlitzrahmen zusammengefasst, die wiederum Teil 
einer hoheren Rahmenstruktur sein konnen. Beispiele fur sol- 
che Mobilfunknetze mit einer Zeitschlitzstruktur sind TDMA-, 
TDD-, TD/CDMA-, TD/ SDCDMA-und FDD-Systeme . 

Innerhalb eines Zeitschlitzes einer Datenverbindung wird nor- 
malerweise ein Datenrahmen oder Burst mit einer bestimmten, 
vordef inierten Struktur ubertragen. Der Datenrahmen kann ne~ 
ben Nutzdaten noch weitere Daten wie Kontrolldaten, Messdaten 
oder Signalisierungsdaten beinhalten, die fur die Obertragung 
der Nutzdaten notwendig oder hilfreich sind. 

FIG 9 zeigt eine Zeitschlitzstruktur eines TDD-Systems, bei 
dem ein Zeitschlitzrahmen 16 Zeitschlitze tsO bis tsl5 umr. 
fasst. In FIG 9 sind die ersten acht Zeitschlitze tsO bis 
ts7 der Abwarts-Verbindung (Downlink) zugeordnet, die ubrigen 
Zeitschlitze ts8 bis tsl5 ' nach dem Umschaltpunkt SP (Swit- 
ching Point) sind der Aufwarts-Verbindung (Uplink) zugeord- 
net. Es konnen innerhalb eines solchen Zeitschlitzrahmens 
auch mehrere Umschaltpunkte SP vorgesehen werden und diese 
Umschaltpunkte k6nnen an unterschiedlichen Stellen in den 
Zeitschlitzrahmen eingefugt werden. 

FIG 10 zeigt die Aufteilung eines Datenrahmens (Burst), der 
innerhalb eines Zeitschlitzes ubertragen wird, Dieser Daten- 
rahmen umfasst eine erste Menge von Nutzdaten Dl, gefolgt von 
Messdaten bzw. Signalisierungsdaten MA (Mittamble) , einer 
zweiten Menge von Nutzdaten D2 und Kontrolldaten GP zur Ober- 
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geeignet variiert und im Idealfall erhoht werden. Ober die 
Datenrahmen-Nummer SFN kann wie beschrieben das Mobilfunk- 

F.ndaerat MT den zuaehoriaen Winkel ermitteln. 

— - -» 

Bei TDD kann beispielsweise eine oder mehrere Mittambeln MA 
ohne weitere Nutzdaten innerhalb des Datenrahmens gesendet, 
denn fur das Mobilf unk-Endgerat MT kann zur Detektion bereits 
alleine der Empfang der Mittamble eines Datenrahmens geniigen, 
weitere Dateninhalten des Datenrahmens sind grundsatzlich 
nicht erf orderlich. Dieser Datenrahmen, der alleine aus einer 
Mittamble MA besteht, kann potentiell zusatzlich zu einer 
zellweit gesendeten Mittamble MA ubertragen werden, die even- 
tuell aus Kompatibilitatsgrunden fur altere Mobilf unk-Endge- 
rate MT weiterhin gesendet werden muss, urn fur alle Mobil- 
f unk-Endgerate MT die fur den Kommunikationsbetrieb benotig- 
ten Daten bereit zustellen . Durch die guten Korrelationseigen- 
schaften der Mittambeln MA untereinander wird bereits automa- 
tisch gewahrleistet, dass durch die im Rahmen des vorliegen- 
den Verfahrens gesendete Mittamble MA die Intrazellinf erenz 
kaum vergroftert wird. Daruber hinaus kann auch die Leistung 
der zellweit gesendeten Mittamblen MA abgesenkt werden, urn 
die Interf erenz im System zu verringern. Im Extremfall wird 
die Leistung der gegebenenf alls zusatzlich gesendeten Mittam- 
beln MA genauso grofi gewahlt wie die Absenkung der zellweiten 
Mittamble MA. Hierdurch bleibt die Interzell-Interf erenz un- 
verandert gegenuber einem System ohne Navigationsstrahl . Dar- 
Uber hinaus ist diese Losung fur den Sendeverstarker der Ba- 
sisstation BS am ef f izientesten, da keine Leistungssprttnge im 
Sendesignal auf treten . 

Die Figuren 7 und 8 zeigen Mobilf unk-Endgerate MT spezielle 
Teilnehmer-Endgerat eines Funk-Kommunikationssystems . Diese 
Endgerate weisen neben den nachfolgend erlauterten Einrich- 
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und des zweiten Funksignals und eine Einrichtung (Position. 
Determination Unit PDU) zur Ermittlung der relativen Position 
zu den Ref erenzstationen aus der relativen Lage zu der ersten 
und zweiten Ref erenzstation. Damit kann das Endgerat MT seine 
Position nach dem bereits anhand der FIG 3 beschriebenen Ver- 
fahren bestimnien. 
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als Signalparameter Dateninhalte des Funksignals betrachtet 
werden, die Inf ormationen uber physikalische Obertragungspa- 
rameter des Funksignals beinhalten. 

5. Verfahren nach einem vorhergehenden Anspruch, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

- das mobile Objekt (MT) bei Detektion eines zweiten Funksig- 
nals das Vorliegen eines Ref erenzereignisses (tO, t4, . 

SFNO , SFN4, . ..) tiberpriift, aus dem Ref erenzereignis (tO, t4, 
. .., SFNO, SFN4, . ..) die Orientierung der Sendecharakteris- 
tik (1, 7, 9) des zweiten Funksignals ermittelt, und aus der 
Orientierung der Sendecharakteristik (1, 7, 9) des zweiten 
Funksignals seine relative Lage zu einer zweiten Referenzsta- 
tion (BS2) bestimmt, und 

- das mobile Objekt (MT) aus der relativen Lage zu der ersten 
und zweiten Ref erenzstation (BS1, BS2) seine relative Posi- 
tion zu den Ref erenzstationen (BS1, BS2) bestimmt. 

6. Verfahren nach einem vorhergehenden Anspruch, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

als Referenzereignisse zeitliche Ref erenzereignisse (tO, t4, 
. . . ) mitgeteilt werden. 

7. Verfahren nach einem vorhergehenden Anspruch, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

als Referenzereignisse definierte Datenstrukturen oder Daten- 
inhalte (SFNO, SFN4, . ..) des Funksignals mitgeteilt werden. 

8. Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

als Referenzereignisse Identif izierungsdaten (SFNO, SFN4 , 
. . . ) mitgeteilt werden, die bestimmte Datenabschnitte des 
Funksignals identif izieren. 



2001P20499 



25 

Referenzereignisses (tO, t4, . .., SFNO, SFN4 , ...), eine Ein- 
richtung (ODU) zur Ermittlung der Orientierung einer Sende- 
charakteristik (1, 7, 9) des Funksignals aus dem Referenzer- 
eignis (tO, t4, . .., SFNO, SFN4 , ...)/ eine Einrichtung (BDU) 
5 zur Bestimmung einer relativen Lage zu einer Ref erenzstation 
(BS) aus der Orientierung der Sendecharakteristik (1, 7, 9) . 

15. Teilnehmer-Endgerat (MT) nach Anspruch 14, 
gekennzeichnet durch 
10 eine Einrichtung (RDU) zur Ermittlung des relativen Abstandes 
(d) zur Ref erenzstation (BS) aus Signalparametern des Funk- 
signals. 
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